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 東北沖地震発生前の 2007–08 年に展開された岩手県沖北部から茨城県沖に至る日本海溝の広域に展
開された計93台の海底地震観測記録を用いて微動を検出し，その高精度震源決定と規模推定を行った．
観測された微動は 39.3–40.2 °N の岩手県沖，38.7°N–39.2°N の宮城県沖，36.5–37.0°N の福島県
沖，35.5–36.5°N の茨城県沖の４つの活動領域において発生していた．これらの震源深さ分布は，主
にプレート境界型地震と考えられる通常地震の震源深さ分布と一致することから，微動はプレート境界




内での移動と，およそ 4 km/day の速度で複数のクラスタの活動が連鎖するように移動するものの，2
種類が認められた．微動の規模を示す，地震波輻射エネルギーに着目すると，岩手県沖北部，茨城県沖
の南部で発生する微動はその周囲で発生するものに比べ規模が大きい．東北沖地震後に発生する微動の 
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べりの加速による活発化について，新しい知見を提供するものである．さらに，得られた微動分布を人
工地震探査から得られたプレート境界近傍の高解像度の地震波速度構造と比較することにより，この領
域の浅部微動発生域を特徴づける構造的要因を明らかにすることができた．微動を含むスロー地震の研
究は，めざましい進歩の途上にはあるが歴史はまだ浅く，スロー地震の発生機構に関する明確な物理モ
デルは確立されていない．とりわけ，沈み込み型プレート境界の浅部で発生するスロー地震の研究事例
は乏しく，本研究が明らかにした日本海溝での浅部微動の活動様式は，スロー地震現象の包括的な理解
に向けて重要な情報をもたらすものである．日本海溝という低頻度大規模地震が発生した領域で明らか
となった微動活動の特徴は，巨大地震が発生しうる他の沈み込み帯において，スロー地震の活動を通し
て将来の巨大地震の震源像を予測する上で重要な意味を持つ． 
 本研究の結果は，広域の海底地震観測が微弱な地震動しか励起しない微動の時空間発展を詳細に捉え
る能力を持つことを示した．通常地震の活動が活発な日本海溝における海域観測は，スロー地震のみな
らず，通常地震を含めた多様なプレート境界でのすべり現象の総合的な理解をすすめる上で非常に重要
な役割を果たすものである．将来的な観測の充実はもちろんであるが，本研究で行ったような過去の観
測データの再解析もまた，日本海溝におけるスロー地震研究を進める上での有効な手段であると考える． 
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論文審査の結果の要旨 
 
 世界各地で観測されるようになったスロー地震というゆっくりとした断層のすべり現象は，高
速の断層破壊である通常地震とともに，海陸プレート間相互作用において重要な役割を担ってい
る． 本研究では，日本海溝で発生するスロー地震のなかでも，微弱な地震波を放射する低周波微
動（以下，「微動」）に着目し，微動と通常地震の震源を高分解能で求めることにより，微動の
活動様式を通常地震活動との相互作用に注目して明らかにするとともに，人工地震探査で明らか
にされている高空間分解能の地下構造の知見と総合することにより，微動の発生環境についての
考察を行った． 
 東北沖地震発生前の微動分布が示す空間構造は，東北沖地震後の微動分布の構造と同様であり，
東北沖地震の発生前後で大きな変化は見られないが，東北沖地震後に微動活動が顕著に低下して
いる場所が認められ，2011 年東北地方太平洋沖地震発生に先行した固着の剥がれなどの，非定常
な非地震性すべりの活動を反映すると考えられる． 
 微動と微小な通常地震がともにプレート境界面近傍で発生している一方，震央分布はお互いに
重なり合わないことが示された．微動活動が活発化すると近傍の小さな通常地震の活動が活発化
しており，微動と通常地震の活発化のタイミングの違いなどにより，両者の関係には多様な形態
が認められるが，その背景には，微動と通常地震の活動域のサイズに比べて大きな空間スケール
をもつスロースリップの存在があると解釈された． 
 日本海溝の南部では，他の沈み込み帯での浅部微動の活動域と同様に海山の沈み込みがみられ，
微動発生域の広がりは海山の沈み込みと関係するプレート境界沿いの低地震波速度層の分布範囲
と対応する．海山がみられない北部においても，プレート境界に局在するごく薄い低速度層が微
動発生に関与していることが示唆された． 
 以上のように，高橋秀暢提出の論文は，海底で観測された微弱な地震動を解析することにより，
沈み込み帯浅部で発生する低周波微動と通常地震との時空間的な関係と微動発生場を特徴づける
地下構造を示したもので，現代地震学の重要課題の一つであるスロー地震の発生過程の理解を深
める上で重要な学術的貢献を果たしている。このことは，同人が自立して研究活動を行うに必要
な高度の研究能力と学識を有することを示しており，したがって，高橋秀暢提出の論文は，博士
（理学）の学位論文として合格と認める． 
 
